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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Plattenlautsprecher 

® Die Erfindung bezieht sich auf sogenannte Plattenlaut- 
sprecher n, die nach dem Multiresonanzprinzip arbeiten. 
Derartige Lautsprecher werden allgemein von einer Kem- 
schicht 13 und zumindest einer Deckschicht 14.o, 14.u ge- 
bildet wobei die jeweiligen Deckschichten 14.o. 14.u mit 
der Kemschicht 13 verbunden sind. AuBerdem ist eine 
Peripherie 12 vorhanden, welche den Plattenlautsprecher 
1 1 mit seitlichem Abstand A umrandet wobei der Platten- 
lautsprecher mittelsVerbindungselemente 17, 17' mit der 
Peripherie 12 verbunden ist. Obwohl sich mittels der eben 
beschriebenen Plattenlautsprecher 11 im Mittel- und 
Hochtonbereich gute Wiedergabeergebnisse erzielen las- 
sen, hat sich gezeigt daS fur eine gute Tleftonwiedergabe 
unenwunscht groSe Paneelflachen notwendig sind, Wer- 
den solche Paneelflachen nicht zur Verfugung gestellt. so 
verschieben sich die die BaBwiedergabe tragenden, tief- 
sten Plattenresonanzen in den Mittelbereich. Daher iiegt 
^ der Erfindung die Aufgabe zugrunde/ 1 1 anzugeben, wel- 
J che trotz verhaltnismaBig kleiner Paneelflachen verbes- 
^^rte Klangwiedergabeleistungen im Tieftonbereich auf- 
weisen. Dies wird erfindungsgemaS dadurch geldst daS 
die Verbindungselemente 17. 17* im mit der Peripherie 12 
verbundenen Zustand unter mechanischer Spannung ste- 
hen. Hierdurch entstehen zusatzlich zu den vorhandenen 
tieffrequenten Plattenresonanzen noch weitere, beson- 
ders tfeffrequente Trommelresonanzen. Diese konnen 
durch die Spannung in den Verbindungselementen 17, 
17* abgestimmt werden. 
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Beschreibung 

Technisches Gebict 

jMe Erfindung befaBl sich mil Plattcnlaulsprechcm, ins- 
besondcre mil der Vcrbesserung dcr Tieftonabsffahlung sol- 
chcrPlaltcnlaulspecher. 

Stand der Technik 



dem diesc am Paneel angeseui odcr auch in diesem inte- 

griwt werden. «i i . 

Zur Maximierung des >yirkungsgrades von PlaiterUaut. 
sprechem nach dem Multiresonanzprinzip soUic der Rand 
5 des Panecls nach MbgUchkeit ''befreil" sein. d.h. die auf 
dem Paneel sich ausbreiienden Transvcrsalschwingimgen 
soUten im Randbereich des Paneels weder fixierl noch be- 

dSmpft werden. ^ r., i • 

Obwohl sich mittels der eben beschriebenen Plattenlaut- 
10 sprccher im Mittel- und Hochtonbereich gule Wedergabeer- 
gebnisse eraelen lassen, hat sich gezeigl, daB fiir eme gule 
Tieftonwiedcrgabe unerwinschl gioBe Paneelfiachen nol- 
wcndig sind. Werden solche Paneelfiachen nichl zur Vcrm- 
gurig geslellt, so verschi^n sich die die BaBwiedeigabe 
15 tragendcn, liefsten Plattenrcsonanzen in den MiUelbereich. 
Daher liegi der Erfindung die Aufgabe zugnmde, Platleq- 
lauisprecher anzugeben, welche trou verhaitnismaBig klei- 
ner PaneclflSchen vcrbesserte iKlangwiedeigabeldslungen 
im Tieftonbereich auf weisen. 



GcmaB dem Stand der Technik sind Platienlaulsprecher 
bckannt, die nach dem Multiresonanzprinzip aibeiten und 
auch unter dem Begriff "Distributed Mode Loudspreakers" 
bekannl sind. Deraitige Anordnungen werden un wesenili- 
chen von cinem flachen Paneel und wenigsiens einem An- 
tricbssysiem gebUdei, wobei das Paneel in Schwingungcn 
vCTSCtzl wird, wean dem Antriebssystcm niederfrequente, 
eleklrische Tonsignale zugefUhrt werden. Je nach Anwen- 
dungszweck werxlen die Antriebssysleme fiir dicse Anord- 
nungen von einem odereincrMehrzahl von eldctromagneu- 20 
schen Treibem (Shaker) gebildet. Utzlcres schlieBt abcr 
nicht aus, daB auch piezoelektrische Biegeschwinger aus- 
schlieBlich oder in Kombinalion mil den voibcnannlen Sha- 

deten Antriebssysleme sicher. Komicn um^u ui y & 

lauisprecher zu ciner Schallabstrahlung mil frequenzabhan 



Darstellung der Erfindung 

Diese Aufgabe wird mil den in Anspruch 1 angegebencn 
Merkmalen gel6sL Vortcilhafle Aus- und Weilerbildungen 



giger Richtung fffliren. Ein Schnill durch ein ersleUtes 
Richtdiagramm zeigt eine Hauptkeule, deren Richtung fre- 
quenzabhangigist. 

Das Paneel des Plattenlautsprechers ist nach dem Sand- 
wich-Prinap aufgcbaul, indem vorzugsweise zwei einander 
gegenuberUegende Oberfiachen einer sehr leichlen Kem- 
schichl mit jeweils einer im Vergleich zur Kemschicht dtin- 
ncn Deckschichl bdspielsweise durch Verklebung vabun- 



Einflufl auf die Wedergabefahigkeit tieffrequenier Tonsi- 
gnale haben. 

Auch ist es nichl noiwendig, daB die gespannlcn Verbm- 
dungselemcnie in unierschiedlichen Raumrichtungen die 
40 gleichen Spannungen aufweisen mtissen. 

Werden gemaB Anspruch 2 die jeweiUgen Verbmdungs- 
elemente von dner oder auch beiden Deckschichten gebil- 
deu indem die jeweiligen Deckschichten den seitlichen Ab- 
stand bis zur Peripherie iiberspannen, ist eine sehr koslen- 



gabeeigenschaflen aufweist, muB das Material fur die Deck- 
schichl eine besonders hohe Dehnwellengeschwindigkeit 
haben. Gedgncle DeckschichimateriaHen sind beispiels- 
weise dUnne MetallfoUen oder auch faservcrstarkte Kunsl- 
stoffoUen. Auch an die Kemschicht werden besondere An- 
forderungen gestellt, denn diese Schicht muB vor allem eme 
besonders geringe Dichte (z. B. 20 bis 30 kg/m^) aufweisen. 
Weiterhin soli die Kemschicht hohe Schubspannungen nor- 
mal zu den Deckschichten aufnehmen kSnnen. Dazu muB 



Einhdl aus Peripherie und Paneel geschaffen. 

Wird gemaB Anspruch 3 die jeweilige Peripherie von ci- 
nem Rahmen gebildei, kdnnen deraitige Anordnungen ohne 
groBcn Aufwand mil anderen Gegensianden vcrt)unden wer- 
50 den, da die fur die Erzeugung der notwendigen Spannung m 
den Deckschichten und/oder Veibindungselcmentcn not- 
wendigen Aibeiten scbon wericsseitig mit hoher Fcrligungs- 
giile ausgefOhrt werden k5nnen. 

ston. Insofem kann die Kemschicht anisomjpes oder auch Schallwand "!.'^«?"*''"^"' 

isotiopes Verhalten reige. Als ulualeichie ?Cemschichtstnik- unnuttelbar nul oner J^f^^Y^^^i^Si zSSSSg 
turenhabensichbeispillsweiseWabenausUichtmeuill-U- « Ph«ie vabunden ist Vielmehr h^^^^^ 
gierungen oder harzgeuankte faserversiarkle Papierc (aniso- mil der Erfindung g^^^^^^'^rrr.^Sm^rSe^^ 
trop)undHartscl^ume(isotrop)bewahrL '"Sfcgten Pj^phene (z.B«^^^^^ 

Um mittels einer oben beschriebenen Anoidnung SchaU- gesetzten Veibindungselemente auch ^ e^^^^^en und 
wellen abzustrahlen ist cs notwendig. das Paneel mit einem enlkoppeltcn Vcibmdung von emander j^"^^^ 
Anlricbssystem zu verbinden. welches dann das Paneel 65 Paneclen einer gioBercn Schallwand verwenaci werooi 
sentaecht zur Ebcne der Deckschichten wellenrormig ver- kfinnen. Ist diese gioBere Schallwand - wie scnon im ^- 
forml. Um dies zu rcalisieren. werden in aller Regel aus dem sammenhang mit Anspruch 1 bcschneben - eoeniaiK nui- 
Stand der Technik bekannteMagnetsystemeverwendet. in- tels entsprechendcr Veibindungselemente beispieisweise 
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mil einem Rahmen verbunden, kann durch die in diesen Vfer- 
bindungselemcnten vorherrschende Spannung auch die 
Spannung in den Verbindungselementen eingestellt w^en, 
die zwischen den Paneelen einer solchen Schallwand ange- 
ordnet sind. In diesem Fall kann die Fdneinstellung zur ent- s 
koppelten und gespannlen Verbindung zwischen zwei be- 
nachbaiten Paneelen durch eine entsprechende Gr5Ben- 
iind/oder Malerialauswahl fUr das jeweilige Verbindungs- 
element vorgenommen werden. 

Eine besonders einfache Einstellung der Spannung in den lO 
Deckschichlen und/oder Verbindungselementen isl gegc- 
ben, wenn gemaB Anspruch 5 die jeweiligen Verbindungs- 
elemente an ihrcn R^dem, welche mit der Peripherie ver- 
bunden sind, mil Spannleisten versehen sind, wenn die I^- 
pherie mit Kanicn versehen, an denen die Spannleisten an- is 
liegen, wenn das Paneel mit der Peripherie veibunden ist, 
und wenn bei einem noch nicht mil der Peripherie yeifounde- 
nen Paneel die AbstSndc zwischen den Spannleisten und 
den durch den Mittelpunkt des jeweiligen Plattenlautspie- 
chers verlaufenden Kcx>rdinatenlinien kleiner sind als die 20 
Abstande zwischen den Kanlen und den ebenfalls durch den 
Millelpunkl der Peripherie verlaufenden Kcxmiinatenlinien. 
Werden in diesem Fall die Spannleisten mil den Kanlen in 
Verbindung gebracht, stelll sich ohne groBen Aufwand eine 
sehr gleichmafiige und uber die jeweiligen Abstandsveriialt- 25 
nisses definierbare Spannung in den Deckschichlen und den 
Verbindungselementen des jeweiligen Planenlautsprechers 
ein. 

Besonders guie Wiedergabeveihalinisse der unter Span- 
nung stehenden Verbindungselemenie werden dann erzielu 30 
wenn die so ausgebildeien Platienlautsprecher zur Wieder- 
gabe liefFrequenierTonsignale eingesetzt werden. Dies heiBt 
aber nicht, daB vorgespannte Verbindungselemenie aus- 
schlieBlich der Verbesserung der BaBubertragung vorbehal- 
tcn sind. Vielmehr sind gespannie Deckschichlen und/oder 35 
Verbindungselemenie auch bei Miiielton- und Breitbandpa- 
neelen einseizbar. 

Stehen gemSB Anspnich 7 auch die .Bereiche der Deck- 
schichlen, welche mit der Kemschichi vert)unden sind, auch 
unter mechanischer Spannung, wird speziell bei dQnncn 40 
Metallfolien die Dehnwellengeschwindigkeit bei den Deck- 
schichlen erhSht 

Die durch mechanische Spannung der Verbindungsele- 
inente und/oder der Deckschichlen entstehen, besonders 
tieffrequenten Resonanzen konnen in ihrer Schwingungs^ 45 
ampUiude reduziert werden, indem gemaB Anspruch 8 die 
jeweils unto- mechanischer Spannung stehenden Teile 
(Deckschichlen und/oder Verbindungselemenie) mit Damp- 
fungselemenlen versehen werden. 

Auch kann gemSB Anspruch 9 die mechanische Span- 50 
nung der Verbindungselemenie und der Deckschichlen un- 
terschiedlich sein, Dadurch lassen sich sehr einfach unler- 
schiedlich grofle Dampfungswene bei den verschiedenen 
Teilen sehr einfach realisieren. 



Kurze Darsiellung der Figuren 
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Es zeigen: 

Fig. 1 einen Platienlautsprecher in Draufsichl; 
Fig. 2 einen weiteres Platienlautsprecher in Draufsichl; 60 
Fig. 3 einen Platienlautsprecher gemaB Fig. 1 in Seiten- 
ansicht; 

Fig. 4a und b cine weiiere Seitenansichi eines Planenlaut- 
sprechers; und 

Fig. 5a und b eine weiiere Seitenansichi eines Plailcnlaut- 65 
sprechers. 



Wege zum Ausfuhren der Erfindung 

Die Erfindung soil nun anhand der Figuren naher eriautert 
werden. In Fig. 1 isl eine Schallwiedergabeanoidnung in der 
Form eines Planenlautsprechers 11 gezeigt, welche nach 
dem schon erlauierten ''Biegewellenprinzip- arbeiiet Diese 
Anordnung 10 wird voaftinem Paneel 11 und einer Periphe- 
ric! 2 gebildet. 

Das Paneel 11, welches in Fig. 3 naher gezeigt isl, isl 
sandwich-ffirmig aufgebaul, indem eine Kemschichi 13, 
welche vorliegend eine Wabensiruktur besiizl, an zwei ge- 
genuberiiegenden Oberflachen mit je e iner diinnen D icht- 
schicht 14.0, 14.U versehen ist. 

Die Peripherie J2 wird im in Fig. 1 gezeiglen Ausflih- 
rungsbeispiel von einer mil einer Offnung 15 versehen Ein- 
bauwand 16 gebilde(. In diese Offnung 15 isl das Paneel 11 
eingesetzL Die Verbindung zwischen dem Paneel 11 und der 
Peripherie 12 in Form der Einbauwand 16 isl so lealisierl. 
daB ein Verbindungselemeni 17 mil der Deckschicht 14.o 
und der Einbauwand 16 verbunden ist. Aus Fig. 1, welche 
eine Draufsichl auf einen PlatienlautsprecherlO zeigl, ist 
auch entnehmbar, daB das Vert)indungselemenl 17 einteilig 
ausgebildet isl und den gegenseiiigen Absiand A zwischen 
den einander zugewandten RSndem 24 und 24' von Paneel 

11 und Offnung 15 vollsiandig uberdccki. 

Die iiberragenden Ergebnisse bei der Ton wiedeigabe wer- 
den dadurch erziell, daB die Deckschichlen 14.o, 14.u der 
Paneels 11 unter mechanischer Spannung siehen. Die Span- 
nung in den Verbindungselementen 17, welche in Fig. 3 
durch den gezeiglen Doppelpfeil P angedeutet isl. kann im 
in Fig. 1 gezeiglen Ausfuhrungsbeispiel dadurch erziell 
werden. daB nach dem Einsetzen des Paneels 11 in die Off- 
nung 15 die an der Einbauwand 16 anliegenden Bereiche 
des Verbindungselemenis 17 vor ihrem Verbinden mit der 
Einbauwand 16 in x- und y-Richtung (Fig. 1) geslreckl wer- 
den. 

Im Zusammenhang mit den Fig. 1 und 3 sei nur der Voll- 
standigkeil halberausgefuhn, daB in Fig. I mit dem Bezugs- 
zeichen 18 Treiber bezeichnet sind. welche das Paneel 11 in 
Schwingungen versetzen. und daB miilels des in Fig. 3 ge- 
sirichell gezeiglen Vert)indungselement 17" im B.edarfsfall 
eine weiiere - ebenfalls gespannie - Verbindung zwischen 
der Einbauwand 16 und dem Paneel 11 herstellen werden 
kann. 

AuBerdem ist in Fig. 3 durch die gesirichell daigeslellten 
Doppelpfeile P4 angedeutet. daB auch die mil der Kem- 
schichi 13 verbundenen Deckschichlen 14.u. 14.o unter me- 
chanischer Spannung stehen konnen. wobei in diesem Falle 
der Grad der mechanischen Spannung der Verbindungsele- 
menie 17 und der Deckschichlen 14.u. 14.o nicht notwendig 
gleich groB sein muB. Mir dem Bezugszeichen 30 sind in 
Fig. 3 Dampfelemenle bezeichnet. die ggf. zur Begrenzung 
der Schwingungsamplitude bei unter mechanischer Span- 
nung stehenden Verbindungselementen 17. 17* und/oder 
Deckschichlen 14.o, 14.u zum Einsaiz kommen konnen. 

In Fig. 2 isl ein Platienlautsprecher 10 dargestelU, wel- 
cher eine Mehrzahl von Paneelen 11 aufweisl. Bezogen auf 
das miulerc Paneel 11' bedeutet dies. daB die das Paneel 11' 
umgebenden Paneele 11" dessen Peripherie 12 bilden. Im 
ubrigen wird in diesem Ausfiihningsbeispiel die Peripherie 

12 fur alle Paneele von einem eigensiandigen Rahmen 19 
gebildet, welcher alle Paneele 11 umrandei. Die Verwen- 
dung eines eigensiandigen Rahmens 19 bei einem oder auch 
bei mchreren Paneelen 11 hat den Voneil. daB die Spannung 
in den Verijindungselementen 17 nicht erst beim unmilielba- 
ren Verbinden des oder der Paneele 11 am jeweiligen Ein- 
bauort ausgefuhrt werden muB. sondem schon werksseilig 
sehr einfach und genau eingestellt werden kann, wenn das 
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Oder die jeweiUge Plalienlaulsprechcr 10 nur zusammen mil 
einem Rahmen 19 ausgeliefert wird. 

Fcmer isl der Draufsichl gemaB Fig. 2 enlnehmbar, daB 
die Paneele 11 uhlcrschiedliche Abmessungcn sowie auch 
unierschiedliche Abslande unlercinander bzw. znm Rahmen 
aufwcisen. Die unlerschiedlichen Abmcssungen dcr Paneels 
11 haben ihre Ursache darin, daB die verschiedcnen Paneele 
11 der in Fig, 2 gezeigien Anordnung 10 als sogenanntc Be- 
rtichsslrahler fiir unierschiedliche Tonfrequenzbcreiche oi>- 
limiert ausgebildet sind. Diese Art der Ausbildung macht cs 
ziir g eeenseiUgen Enlkopplunfc der verschiedencn Paneele 
11 fcmer erforderlich, daB auch die Abstande zwischcn den 
einzclnen Paneelen 11 bzw. die AbslSnde der Paneele 11 
zum Rahmen 19 dem enisprechenden WicdeiBabebereich 
der bctroffenen Paneele 11 angcpaBt werden. Nur der VoU- 
siandigkeit halber sei darauf hingewiesen, daB wegen der fiir 
unierschiedliche Frequenzbercichc optimiert ausgebildelen 
Paneele 11 die mechanische Spannung in den Deckschich- 
ten (in Fig. 2 nichl naher gczcigi) der verschiedencn Paneele 
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Die erforderliche Spannung in den Bercichen 17' der Deck- 
schicht 14,0 wird dadurch hcrbdgefUhrt, daB nachdem die 
Deckschichi 14.o am Rahmen 19 bzw. die Spannlcistcn 20 
an den Kanien 21 spannungsfrei anlicgcn (gezeigt an der lin- 
kcn Seiie in Fig. 5b), cine oder auch bcide Spannlcistcn 20 
in Pfeihichlung P3 gedrehl werden, so daB nichl mehr die 
Larigsseilc 22, sondem die Schmalscilc 23 der Spannlcisle 
20 an der Kanle 21 des Rahmens 19 anliegl (gczeigl an dcr 
rechlen Seiic in Fig. 5b). 

Soli nichl nur cine Spannung in den Bercichcii 17* der 
Deckschichi 14.o. soncjem auch in dcr gesamlen Decksicht 
14.0 hcrbeigcfuhrt werden, muB nur die Deckschichi 14.o 
enisprechend den Ausfuhrungen zu den Fig. 4a bis 5b mil 
dem Rahmen 19 verbunden und anschlicBcnd die Km- 
schichl 13 an der dann vollsiandig gespannlen Deckschichi 
. 14.0 beispielsweise durch* Verkleben befestigt werden. Auf 
dn nachlrSglichcs Veibinden von Kcmschichl 13 und Deck- 
schichi 14.0 als scparaiem Arbeilsschritt bci ciner vollslSn- 
dig gespannlen Deckschichi 14.o kann dann verzichtet wcr- 
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Auch wird im in Fig. 2 gezeigien Ausruhrungsbcispiel 
auf die Vcrwendung eigcnsiandigcr Vcrbindungsclcmcnte 
17 verzichlel. Vielmehr sind die Paneele 11 miicinander 
bzw. mil dem Rahmen 19 ausschl icBlich milicls dcr Deck- 
s chichi 14.oj^ erbunderKbiesc Art dcr Vcrbindung isi in den 
Fig. 4b und5b naher gczeigl und wird im Zusammcnhang 
mil diesen Figurcn naher crlauicrt werden. 

In Fig. 4a ist ein Ausfuhrungsbcispicl fiir cincn Rahmen 
19 gezeigt. Oberhalb dcs Rahmens 19 isi cin PanccI 11 an- 
geordnel. In Gegensau zum in Fig. 3 gc/ciglcn PanccI 11 
stchl die Deckschichi elwas ubcr die Randcr 24 dcr Kcm- 
schichl 13 uber. AuBerdcm sind an den Randcm 24" dcr 
Deckschichi 14.o Spannlcistcn 20 bcfcsiigi. Wird nun die 
Deckschichi 14.q in Pfcilrichlung PI durch cxlcmc Krafi- 
wirkungen elaslisch vcrformi und in dicscm Zusiand in 
Richlung P2 auf den Rahmen 19 abgcscnkl, sicllcn sich, 
wenn die Deckschichi 14.o am Rahmen anliegl, Vcrhalinis- 
ses ein, die in Fig. 4b gczeigl sind. Diescr Darstellung isl 
auch enlnehmbar, daB das Pancel 11 ausschlicBlich miltels 
dcr Deckschichi 14.o mil dem Rahmen 19 verbunden isl und 
daB die Spannlcistcn 20 an den scillichcn Kanicn 21 des 
Rahmens anliegenden, wenn die Bcwcgung cnllang der 
Pfeihichlung P2 abgeschlossen isl. Da nach dcr Montage 
enisprechend den in Fig. 4a gezeigien Vcrhalinissen dcr Ab- 45 
stand A' zwischcn den beiden Spannlcistcn 20 gcringer isl 
als der Abstand A" zwischcn zwci gcgenuber licgenden 
Kanien 21 dcs Rahmens 19, baut sich dank dcr Ruckstell- 
krafie im Bercich IT der Deckschichi 14.o die gewunschle 
mechanische Spannung (angedeutel durch die Doppclpfeile) 50 
auf, wenn dcr gcmaB Fig. 4b gczcigte Zusiand crrcicht ist. 

Ist entgegcn der Darstellung gemSB Fig. 4a und 4b die 
Deckschichi 14.o nichl mil der Kcmschichl 13 verbunden, 
wird die Spannung in der gesamlen Deckschichi 14.o aufge- 
baut. Um die fiir die Ubertragung vortcilhaficn Wirkungen 55 
der gespannlen Deckschichi 14.o zu eilialten, muB dann nur 
noch die Kcmschichl 13 mil dcr Deckschichi 14.o verbun- 
den werden 

Fig. 5a und b zcigt ein wcitercs Ausfuhrungsbcispicl ei- 
ner unler jn^haruschfir.„Spanming stehcndcn Vcrbindung 60 
zwischcn einem Pancel 11 und einem Rahmen 19. Hier isl 
im Gegcnsalz zur Darstellung gcmaB Fig. 4a und b der Ab- 
stand A' zwischcn den Spannlcistcn 20 gleich dem Abstand 
A" zwischcn den gcgenuber licgenden Kantcn 21 dcs Rah- 
mens 19, Diese Abstandsverhallnissc machen cs auch iiber- 
flussig die Decksicht 14.o in Fig. 5a zur Hcrstellung dcr Vcr- 
bindung mil dem Rahmen 19 (Fig. 5b) ciner im Zusammcn- 
hang mil Fig. 4a gezeigien Kraftwirkung (PI) auszuselzen. 



14.0 gcmaB den Fig. 4a bis 5b verbunden wird, solange der 
Klebstoff- wclchcr die Vcrbindung zwischcn dcr t>cck- 
schicht 14.0 und der Kcmschichl 13 hcrstcUt, noch nichl ab- 
gcbunden hat. 

Nur der Vollstandigkeit halber sei angemcrkt, daB in den 
Ausfuhrungsbcispiclen gcmaB den Fig. 4a bis 5b bci ent- 
sprechender Modifikaiion auch bcide Deckschichten 14.o 
und 14.U unier mcchanischer Spannung slehen konnen. 
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Patcnlanspruche 

1. Platienlautsprechcr 

mil ciner Kcmschichl 13 und zumindcsl ciner Deck- 
schichi 14.0, 14.U, 

. mil ciner Peripherie 12, welche den Plattenlautsprccher 
11 mil seillichem Abstand A umrandel, und 
mil Verbindungselementen 17, 17'. welche den Platien- 
lautsprechcr 11 mil der Peripheric 12 verbinden, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Vcrbindungsclcmcnte 
17, 17* im mil der Peripheric 12 vcrbundenen Zusiand 
unter mcchanischer Spannung slehen. 

2. Platienlautsprechcr nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet. dafl die Verbindungsclemcntc 17, 17' 
von der oder den Deckschichten 14.o; 14.u des jewcili- 
gcn Plaitenlaulsprcchers 11 gebildel sind. indem we- 
nigsiens cine der Deckschichten 14.o; 14.u dcs jewdli- 
gen Plailenlauliprcchcrs 11 bis zur Peripheric 12 ge- 
ruhrt ist. 

3. Plaiienlaulsprecher nach Anspmch 1 oder Anspruch 
2. dadurch gckennzeichnei, daB die Peripherie von ei- 
nem Rahmen 19 gebildel isl. 

4. Plaiienlaulsprecher nach Anspmch 1 oder Anspruch 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Peripherie 12 eincs 
Platlchlautsprechers 11 von zumindest einem weiteren 
Pancel 10 gebildel isl. 

5. Platienlautsprechcr nach Anspmch 1 oder Anspmch 
2, dadurch gekennzeichnet, 

daB die jeweiligen Verbindungselemcnle 17, 17' an ih- 
ren Randcm 24", welche mil der Peripherie 12 verbun- 
den sind, mil Spannlcistcn 20 versehen sind, 
daB die Peripherie mil Kanicn 21 versehen ist, an. die 
Spannlcistcn 20 anlicgcn. wenn der Platienlautsprechcr 
11 mil dcr Peripherie 12 verbunden isl. und 
daB bci einem noch nichl mil der Peripheric 12 vcrbun- 
denen Plaiienlaulsprecher 11 die Abstande A' zwischcn 
den Spannlcistcn 20 und den durch den Miiiclpunktdes 
jeweiligen Platienlautsprechers 11 verlaufenden Koor- 
dinalenlinien x, y kleiner sind als die Abslande A" zwi- 
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schen den Kanten 21 und den ebenfalls durch den Mit- 
telpunkt der Peripherie 12 verlaufenden Koordinatoili- 
menx,y. 

6. Plattenlautsprecher nach einem der Ansprflche 1 bis 

5, daduich gekennzeichnet, daB der Plauenlautsprecher 5 
11 ein Ba&paneel zur Wiedergabe tieffrequenter T5ne 
isl. 

7. Plattenlautspiecher nach einem der AnsprOche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB auch die Bereiche der 
Deckschichten 14.o, 14.u, welche mil der Kemschicht lo 
13 verbunden sind» unter mechanischer Spannung ste- 
hen. 

8. Plattenlautspiecher nach Anspnich 1 oder Anspruch 
• 7, dadurch gekennzeichnet; dafi die Kemschidit 13 

und/oder die Verbindungselemente 17, 17 mit 30 ver- 15 
sehensind. 

9. Plattenlautspiecher nach Anspnich 7 Oder Anspruch 
8, dadurch gekennzeichnet, daB die mechanische Span- 
nung in den Vcrbindungselemenien 17, IT zu d^ me- 
chanischen Spannung in den unter Spannung stehenden 20 
Deckschichten 14.o, 14.u verschiedra ist. 
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Panel loudspeaker 

Technical field 

The invention relates to panel loudspeakers and, more particularly, to improving 
the radiation characteristic of panel loudspeakers at low frequencies. ^ 

s State of the art 

Panel loudspeakers operating according to the multi-resonance principle are 
known in the art and frequently refen-ed to as "distributed mode loudspeakers." 
These devices are essentially fomied of a flat panel and at least one drive 
system, wherein oscillations are introduced in the panel by supplying low 
10 frequency electrical audio signals to the drive system. The drive systems for 
these devices are formed of one or several of electromagnetic drivers (shakers), 
depending on the application. However, the drive systems can also include 
piezo-electric bending oscillators, either alone or in combination with the 
aforedescribed shakers. 

15 To property operate panel loudspeakers, the loudspeakers are connected to a 
periphery using connecting elements. With this periphery, the entire panel 
loudspeaker can be secured from the outside and, on the other hand, the weight 
of the panel and of the drive system(s) can be supported in a manner 
advantageous for sound reproduction. 

20 In sound reproduction systems implemented as panel loudspeakers, "bending 
wave radiation" can occur above a critical lower frequency limit, with the panel 
loudspeaker radiating the bending waves in a direction that depends on the 
sound frequency. A cross-section through a directional diagram shows a main 
lobe having a frequency dependent direction. 

25 The panel of the panel loudspeaker consists of a sandwich structure, wherein 
preferably two opposing surfaces of a very light core layer are connected, for 
example by an adhesive bond, by way of a respective cover layer that is thin in 
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comparison to the core layer. The panel loudspeaker has a particulariy good 
sound reproduction if the material for the cover layer has a high dilatational wave 
velocity. Suitable material for cover layers are, for example, thin metal foils or 
fiber-reinforced plastic foils. The core layer also has to meet certain 

5 requirements and should have a particulariy low density of, for exampje, 20 to 30 
kg/m^). The core layer should also be able to withstand high shearing forces 
acting normal to the cover layers, which requires that the elasticity module in the 
direction nonnal to the cover layers is sufficiently large, whereas a small elasticity 
module parallel to the cover layers is acceptable. Accordingly, the core layer can 

10 be either anisotropic or isotropic. Suitable ultra-light core layer structures am. for 
example, honeycomb stmctures made of light metal alloys or resin-impregnated 
fiber-reinforced paper (anisotropic) and expanded foam (isotropic). 

A system of the aforedescribed type can radiate sound waves by connecting the 
panel to a drive system which deforms the panel perpendicular to the plane of 
15 the cover layers in a wave-like pattem. The drive system can be a conventional 
magnet system that Is attached to or integrated with the panel. 

The efficiency of panel loudspeakers operating according to the multi-resonance 
principle can be optimized by leaving the marginal edge of the panel, if all 
possible, "unrestrained." In other words, transverse oscillations propagating In 
20 the panel should be neither restricted nor attenuated in the marginal region of the 
panel. 

Although the panel loudspeaker described above can successfully reproduce 
tones in the midrange and high-frequency range, it has been observed that low 
frequencies, i.e., bass tones, can only be faithfully reproduced by using panels 
25 having an undesirably large surface area. If the required large surface area is 
not provided, then the lowest panel frequencies which support the bass 
reproduction, move to the mid-frequency range. 

It is a therefore an object of the invention to provide panel loudspeakers with 
relatively small panel surface areas that have an improved sound reproduction in 
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the bass frequency range. 
Description of the invention 

The object is solved by the characterizing features of claim 1 . Advantageous 
embodiments and improvements are recited in the claims 2 to 9. 

5 If a panel of a panel loudspeaker is connected with a periphery by way of 
connecting elements that are under mechanical tension, then additional 
resonances, in particular low frequency drum resonances, are produced In 
addition to the existing low frequency panel resonances. These additional _ 
resonances can be tuned by adjusting the tension in the connecting elements. 

10 It should be pointed out at this point that the material used for the connecting 
elements and the pretension in the connecting elements has a significant impact 
on the reproduction of low-frequency audio signals. 

It is not necessary that the tensioned connecting elements have the same 
tension in different directions. 

15 If, according to claim 2, the respective connecting elements are fornied either by 
one cover layer or by both cover layers, with the respective cover layer(s) 
bridging the lateral gap to the periphery, then the periphery and the panel fonn a 
very simple unit that can be manufactured easily and inexpensively. 

If, according to claim 3, the respective periphery is fomied by a frame, then such 
20 assemblies can be easily connected with other objects, because the required 
tension in the cover layer(s) and/or the connecting elements can be produced 
with high quality already at the place of manufacture. 

The panel loudspeakers according to the Invention can not only be used as 
stand-alone sound reproduction units. Instead or in addition, according to claim 
25 4, several panel loudspeakers can also be combined into a larger acoustic wall, 
without the need to directly connect the individual panel with a periphery that is 
not excited by drivers. It has been observed in the context of the present 
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invention that the same type of connecting elements that are employed to 
connect the panel to a periphery that is not excited (e.g., a frame), can also be 
used to connect adjacent panels of a larger acoustic wall with one another, 
without acoustically coupling these panels. If such larger acoustic wall - as 

5 already described in connection with claim 1 - is also connected, for example, 
with a frame through con-esponding connecting elements, then the tension that 
exists in the connecting elements attached to the frame can also be used to 
adjust the tension in the connecting elements that are disposed between the 
panels of the acoustic wall. The tension in the connection between two adjacent 

10 decoupled panels can then be fine-tuned by selecting a proper size and/or _ 
material for the respective connecting element. 

According to claim 5, the tension in the cover layers and/or connecting elements 
can be easily adjusted by providing tensioning strips on the edges of the 
con-esponding connecting elements that are connected with the periphery. The 

15 tension can further be adjusted by providing the periphery with edges which are 
in contact with the tensioning strips when the panel is connected to the periphery, 
and by making the distance between the tensioning strips and the coordinate 
lines extending through the center of the respective panel loudspeaker smaller 
than the distance between the edges and the coordinate lines that also extend 

20 through the center of the periphery, before the panel is connected to the 

periphery. By connecting the tensioning strips with the edges, a unifomi tension 
defined by the respective distances can be easily attained in the cover layers and 
the connecting elements of the respective panel loudspeaker. 

The connecting elements under tension provide particulariy advantageous sound 
25 reproduction conditions with a panel loudspeaker fornied in this manner and 
used for reproducing low-frequency audio signals. However, the application of 
pretensioned connecting elements is not limited to improving only the bass 
reproduction. Cover layers and/or connecting elements under tension can also 
be employed with midrange and broadband panels. 
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If, according to claim 7, the regions of the cover layers that are connected with 
the core layer are also under mechanical tension, then the dilatational wave 
velocity of the cover layers is increased, in particular when using thin metal foils. 

According to claim 8, the oscillation amplitude of the very low-frequency 
5 resonances produced by the mechanical tension of the connecting elements 
and/or the cover layers can be reduced by providing those elements that are 
subject to mechanical tension (cover layers and/or connecting elements) with 
attenuation (damping) elements to provide damping. 

According to claim 9, the mechanical tension in the connecting elements and the 
10 cover layers can be different. In this way, different attenuation values can be 
easily realized for the different elements. 

Brief description of the drawings 

Fig. 1 shows a top view of a panel loudspeaker; 

Fig. 2 shows a top view of another panel loudspeaker; 

15 Fig. 3 is a side view of the panel loudspeaker of Fig. 1 ; 

Fig. 4a, b show another side view of a panel loudspeaker; and 

Fig. 5a, b show another side view of a panel loudspeaker. 

Modes for carrying out the invention 

The invention will now be described in detail with reference to the Figures. Fig. 1 
20 shows a sound reproduction device in form of a panel loudspeaker 1 1 operating 
according to the aforedescribed "bending wave principle." The sound 
reproduction device 10 is formed by a panel 1 1 and a periphery 12. 

As seen in more detail in Fig. 3, the panel 1 1 is constructed as a sandwich 
structure which includes a core layer 13, which in the present example has a 
25 honeycomb structure, and thin cover layers 14.o, 14.u disposed on two opposing 
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surfaces of the core layer 13. 

In the embodiment depicted in Fig. 1 , the periphery 12 Is fonned by an 
Installation wall with an opening 15. The panel 11 is inserted into this opening. 
The connection between the panel 1 1 and the periphery 12 formed by the 
5 installation wall 1 6 is implemented by connecting a connecting element 1 7 with 
the cover layers 14.o and the installation wall 16. As seen from Fig. 1 , which 
depicts a top view of a panel loudspeaker 10, the connecting element 17 Is 
formed as a single piece and completely covers the gap A formed between the 
opposing edges 24 and 24* of the panel 11 and the respective opening 15. 

10 Excellent sound reproduction is achieved by placing the cover layers 14.o, 14.u 
of the panel 1 1 under mechanical tension. The tension in the connecting 
elements 17 which is indicated in Fig. 3 by the double arrow P, is achieved in the 
embodiment illustrated in Fig. 1 by stretching the regions of the connecting 
element 17 that are in contact with the installation wall 16, in the x- and y- 

15 direction (Fig. 1 ) after the panel 1 1 is inserted in the opening 1 5. but before these 
regions are connected with the installation wall 16. 

For sake of completeness, it should be mentioned with reference to Figs. 1 and 
3, that the reference numeral 18 in Fig. 1 indicates drivers that introduce 
oscillations in the panel 1 1 , and that the connecting element 17" indicated in Fig. 
20 3 by the dashed line can provide another connection - which Is also under 
tension - between the Installation wall 1 6 and the panel 1 1 . 

As indicated in Fig. 3 by the dotted double arrows P4, the cover layers 14.u, 14.o 
that are connected with the core layer 13 can also be under mechanical tension. 
However, the degree of the mechanical tension of the connecting elements 17 
25 and the cover layers 14.u, 14.o need In this case not be identical. The reference 
numerals 30 In Fig. 3 indicate optional damping element s for limiting the 
oscillation amplitude when the connecting elements 17,17' and/or the cover 
layers 14.o, 14.u are under mechanical tension. 
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Fig. 2 shows a panel loudspeaker 10 consisting of several panels 11. The panels 
11" surrounding the panel 1 1* form the periphery 1 1 ' of the panel 1 1' with respect 
to the center panel 11'. In the illustrated embodiment, a separate frame that 
surrounds all panels 1 1 forms the periphery 12 for all panels. Using a separate 
5 frame 1 9 with one or several panels 1 1 has the advantage that the connecting 
elements 17 do not have to be tensioned when the panel(s) is/are connected at 
the installation location, but that the tension in the connecting elements 17 can 
be adjusted easily and exactly already at the factory, if the respective panel 
loudspeaker(s) is/are shipped installed in a frame 19. 

10 As also seen from the top view of Fig. 2, the panels 1 1 can have different 

dimensions as well as a different spacing from one another and/or from the frame 
19. The panels 1 1 have different dimensions because the different panels 1 1 of 
the device illustrated In Fig. 2 are so-called range radiators optimized for different 
audio frequency ranges. For decoupling the different panels 1 1 from each other, 

15 the spacing between the individual panels 1 1 and/or the spacing between the 
panels 1 1 and the frame 19 is also adapted to the respective reproduction range 
of these panels 1 1 . Since the panels 1 1 are optimized for different frequency 
ranges, the mechanical tension in the cover layers (not shown in detail In Fig. 2) 
of the different panels 11 can also be adapted to the different reproduction 

20 requirements. 

In the embodiment depicted In Fig. 2, separate connecting elements 17 are no 
longer required. Instead, the panels 11 are connected with each other and/or 
with the frame 19 only through the cover layer 14.o. This type of connection is 
shown in detail in Figs. 4b and 5b and will be discussed below more specifically 
25 with reference to these Figures. 

Fig. 4a depicts an embodiment of a frame 19. A panel 1 1 is arranged above the 
frame 19. Unlike the panel 1 1 shown in Fig. 3, the cover layer projects slightly 
over the marginal edges 24 of the core layer 13. In addition, tension strips 20 are 
attached to the marginal edges 24" of the cover layer 14.o. If the cover layer 
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14.0 is elastically deformed by an external force in the direction of tiie an-ow P1 
and is in this state lowered towards the frame 19 in the direction P2. then the 
situation shown in Fig. 4b will arise where the cover layer 14.o contacts the 
frame. As also seen in Fig. 4b, the panel 1 1 is connected to the frame 19 only 

5 through the cover layer 14.o and the tension strips 20 contact the lateral edges 
21 of the frame at the end of the aforedescribed movement in the direction of the 
anrow P2. Since according to the situation illustrated in Fig. 4a, the separation A' 
between the two tension strips 20 after installation is smaller than the separation 
A" between two opposing marginal edges 21 of the frame 19, the desired 

10 mechanical tension (as indicated by the double an'ows) builds up in the situation 
depicted in Fig. 4b as a result of the restoring forces produced in the regions 17' 
of the cover layer 14.o. 

If, unlike the illustration of Figs. 4a and 4b, the cover layer 14.o is not connected 
with the core layer 13, then tension builds up in the entire cover layer 14.o. To 
15 maintain the advantageous effects of the tension cover layer 14.o for sound 
transmission, the core layer 13 will have to be connected with the cover layer 
14.0. 

Figs. 5a and 5b depict another embodiment of a connection under mechanical 
tension between a panel 1 1 and a frame 19. Unlike the embodiment depicted in 

20 Figs. 4a and 4b, the spacing A' between the tension strips 20 is identical to the 
spacing A" between the opposing marginal edges 21 of the frame 19. With these 
values for the respective spacing, the cover layer 14.o depicted in Fig. 5a need 
not be exposed to a force (PI ) (shown in Fig. 4a) in order to establish a 
connection with a frame 19 (Fig. 5b). The required tension in the regions 17* of 

25 the cover layer 14.o is produced by first establishing contact between the cover 
layer 14.o and the frame 19 as well as between the tension strips 20 and the 
marginal edges 21 without tension (a shown on the left side in Fig. 5b), and by 
subsequently rotating one or both tension strips 20 in the direction of an-ow P3. 
As a result, the narrow side 23 of the tension strips 20 - instead of the longer side 

30 22 - makes contact with the marginal edge 21 of the frame 19 (a shown on the 
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right side in Fig. 5b). 

If tension is to be introduced not only in the regions 17' of the cover layer 14.o, 
but rather across the entire cover layer 14.o, then the cover layer 14.o should be 
connected to the frame 19 following the discussion above with reference to Figs. 

5 4a to 5b. whereafter the core layer 1 3 is attached to the fully tensionecl cover 
layer 14.0, for example, with an adhesive. If the entire cover layer 14.o is under 
tension, then the core layer 13 and the cover layer 14.o need not be connected in 
a subsequent separate operation as long as the unit composed of the core layer 
13 and the cover layer 14.o is connected according to Figs. 4a to 5b and the 

10 adhesive connecting the cover layer 1 4.o with the core layer 1 3 has not yet set. 

For sake of completeness, it should be noted that the embodiments depicted in 
Figs. 4a to 5b can be modified so as to place both cover layers 14.o and 14.u 
under mechanical tension. 
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Claims 

1. Panel loudspeaker 

with a core layer 13 and at least one cover layer 14.o, 14.u, 

with a periphery 12 that surrounds the panel loudspeaker 1 1 with a lateral gap A, 
and 

with connecting elements 17, 17' that connect the panel loudspeaker 1 1 with the 
periphery 12, 

characterized in 

t 

that the connecting elements 17, 17* are under mechanical tension when 
connected with the periphery 12. 

2. Panel loudspeaker according to claim 1 
characterized in 

that the connecting elements 17, 17' are fomned by the cover layer(s) 14.o, 14.u 
of the respective panel loudspeaker 1 1 in that at least one of the cover layers 
14.0, 14.U of the respective panel loudspeaker 1 1 extends to the periphery 12. 

3. Panel loudspeaker according to claim 1 or claim 2 
characterized in 

that the periphery is formed by a frame 19. 

4. Panel loudspeaker according to claim 1 or claim 2 
characterized in 

that the periphery 12 of a panel loudspeaker 1 1 is fomned by at least one 
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additional panel 10. 

5. Panel loudspeaker according to claim 1 or claim 2 
characterized in 

that the respective connecting elements 17, 17' are provided with tension strips 
20 on the marginal edges 24" that are connected with the periphery 12, 

that the periphery has edges 21 that are contacted by the tension strips 20 when 
the panel loudspeaker 1 1 is connected with the periphery 12, and 

that for a panel loudspeaker 1 1 that has not yet been connected with the 
periphery 12, the distances A' between the tension strips 20 and the coordinate 
lines X, y extending through the center of the respective panel loudspeaker 1 1 , 
are smaller than the distances A" between the edges 21 and the coordinate lines 
X, y that also extend through the center of the periphery 12. 

6. Panel loudspeaker according to one of the claims 1 to 5 
characterized in 

that the panel loudspeaker 1 1 is a bass panel adapted to reproduce low- 
frequency sound. 

7. Panel loudspeaker according to one of the claims 1 to 6 
characterized in 

that in addition, the regions of the cover layers 14.o, 14.u that are connected with 
a core layer 13, also under mechanical tension. 

8. Panel loudspeaker according to claim 1 or claim 7 
characterized in 

that the core layer 13 and/or the connecting elements 17. 17* are provided with 
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30. 

9. Panel loudspeaker according to claim 7 or claim 8 
characterized in 

that the mechanical tension In the connecting elements 17, 17' is different from 
the mechanical tension in the tensioned cover layers 14.o, 14.u, 
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